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Verfahren und Vorrichtung zum Krzeugen von StoSwellexi 

medizinische Anwendungen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Erzeugen von StoiJwellen fur medizinische Anwendungen gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2. 

Fokussierte akustische stofiwellen werden zunehmend in der 
Human- und Tiermedizin fur unterschiedliche Anwendungszwecke 
eingesetzt. Beispiele sind die Zerstorung von Konkrementen, 
die Behandlung von Weichteilbeschwerden und orthopadischen 
schmerzhaften Erkr ankungen , wie Ansatztendinosen und Pseudo- 
arthrosen, sowie die Induzierung des Kaochenwachstume . 

Zum Erzeugen der stofiwellen sind Vorr ichtungen bekannt, bei 
welchen zwischen zwei in einem flussigen Medium angeordneten 
Elektroden ein elektrischer Durchbruch erzeugt wird. Der elek- 
trische Durchbruch fuhrt zu einem explosionsartigen Verdampfen 
des flussigen Mediums, wodurch die Stofiwellen erzeugt werden. 
die dann fokusaiert in den menschlichen Oder tierischen Korper 
eingekoppelt werden. Vorrichtungen dieser Gattung sind bei- 
spielsweise bekannt aus der DE-PS 26 35 635, der EP 0 550 177 
Al und der WO 96/09 621. 

Die Plasmagenerierung bei dem elektrischen Durchbruch fuhrt zu 
einer Bildung von Gasblasen in dem flussigen Medium, welche 
die Entstehung und Ausbreitung der "stofiwellen storen. In der 
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WO 96/09 621 ist daher angegeben, da£ eine die Elektroden 
umgebende stofiwellendurchlassige Hulle tnindestens eine Offnung 
aufweist, durch welche dag bei der Funkenentladung entstehende 
Gas aus dieser Hulle entweichen kann. Die Qffnungen mussen 
dabei eine ausreichende GroiSe aufweisen, damit das gebildete 
Gas auch wirksam entweichen kann, was andererseitg zu einem 
Austausch zwischen Innenraum und Aufienraum der HUlle fuhrt, 
wodurch die Konditionierung des fltissigen Mediums im Bereich 
der Elektroden beeintrachtigt wird. Aufierdem mui5 das aufierhalb 
der Hulle gesammelte Gas abgefuhrt und in einem Entgasungs- 
prozefi entfernt werden . 

Der Erfindung . liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen y durch welche der 
st&rende EinfluS der Gasbildung verringert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch ein Verfahren 
mit den Merkrnalen des Angpruchs l bzw. durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 2 . 

Vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den riickbezogenen Unteranaprdchen angegeben. 

Der wesentliche Gedanke der Erfindung besteht darin, dem flus- 
sigen Medium zumindest in dem die Elektroden umgebenden Be- 
reich eine Katalysator zuzusetzen, der der Entwicklung und 
Bildung von Gasblagen entgegenwirkt . Dabei sind bei der Erzeu- 
gung der StoSwellen zwei Prozesse der Gasentwicklung zu unter- 
scheiden. Wird an die Elektroden die fur die Funkenentladung 
erf orderliche elektrische Hochepannung angelegt, so fuhrt 
diese nicht unmittelbar zu dem elektrischen Durchbruch. Zu- 
nSchst wird vielmehr in einer Latenzzeit das fur den Durch- 
bruch erf orderliche elektrische Feld aufgebaut . In dieser 
Latenzzeit fliefit bereits ein geringer Strom in dem f lussigen 
Medium, der durch dessen elektrischen Leitwert bestimmt ist. 
Dieser elektrische Storm fuhrt bereits zu einer elektrolyti- 
schen Zersetzung des flussigen Mediums und einer dadurch be- 
dingten Gasentwicklung. Der dem flxissigen Medium zugesetzte 
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Katalysator kann aomit zum einen diese elektrolytische Gas- 
eatwicklung wahrend der Latenzzeit stark unterdrucken oder 
sogar weitgehend verhindern, Hat sich der Durchbruchkanal 
zwischen den Elektroden gebildet, so daS eine elektrische 
Entladung zwischen den Elektroden stattfindet, so fuhrt der 
hohe Entladungsstrom zu einem explosionsartigen Verdampfen des 
flussigen Mediums, Der Katalysator hat weiter den Zweck, das 
wahrend der Latenzzeit durch eventuell nicht vollstandige 
Unterdruckung der elektroXytischen Dissoziierung gebildete Gas 
und inabesondere das durch die Verdampfung bei dem elektri- 
schen Durchbruch erzeugte Gas moglichst schnell und moglichst 
vollstandig katalytisch wieder in den Auagangsstof f des flus- 
sigen Mediums oder eventuell in eine andere flussige Substanz 
umzuwandeln . 

Die erf indungsgemaGe Zugabe des Katalysators unterdruckt damit 
die Gasbildung wahrend der Latenzzeit und fuhrt zu einer che- 
mischen Rekombination des notwendigerweise wahrend der Entla- 
dung gebildeten Gases. 

Das flussige Medium besteht in der Regel zu einem uberwiegen- 
den Anteil aus Wasser, so da£ es sich bei dem entstehenden Gas 
im wesentlichen urn Knallgas handelt. Um dieses Knallgas in 
Wasaer zuruckzuverwandeln wird dem 'wasser ein Hydrierungs- 
katalysator zugegeben. Da das Wasser nicht vollig salzfrei 
"ist, kdnnen auch weitere Gase, wie z. B. Chlor entstehen, die 
ebenfalls katalysierbar , losbar oder in akustisch nicht sto- 
rende Stoffe umwandelbar sind . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert . Er zeigen 

Fig. 1 eine erf indungsgemafi ausgebildete Vorrichtung in 
schematischer Seitenansicht und 

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechenden Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrung der Vorrichtung. 
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In einer Hulse 7 sind Elektroden 4 und 5 angeordnet . Die Hulse 
7 ist fur StoSwellen durchlassig, an ihrer Oberaeite geschlos- 
sen und durch den Sockel der Vorrichtung abgegchlossen. In der 
Hulse 7 befindet sich ein flussigen Medium 6, welches vorzuge- 
weise im wesentlichen aus Wasser besteht . Das flussige Medium 
6 enthalt einen Katalysator 9. 

Die eine Elektrode 4 ist mit einem Innenleiter 1 und die ande- 
re Elektrode 5 mit einem Aufienleiter 3 elektrisch leitend 
verbunden, Der Innenleiter 1 ist gegen den AuSenleiter 3 durch 
eine Isolator 2 isoliert. Die Hulse 7 ist mittels eines Isola- 
tors 8 mit dem im iibrigen nicht dargestell ten Gerat fest oder 
z. B. mittels eines Gewindes losbar verbunden. Der Innenleiter 
1 und der AuSenleiter 3 werden in geeigneter Weise an die 
Hochgpannungsversorgung des Gerates angeschlosgen. 

In dem Ausf iihrungsbeispiel der Figur 1 ist der Katalysator 9 
in dem die Elektroden 4 und 5 umgebenden flussigen Medium 6 in 
flussiger oder fester Form gelost oder suspendiert . Das flus- 
sige Medium 6 mit dem Katalysator 9 ist in der Hulse 7 voll- 
st&ndig eingeschlossen . Die Vorrichtung gemafi Fig, 1 ist auf 
diese Weise als komplette Baueinheit einsetzbar und auswech- 
selbar. / 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Aus fuhrungs form befindet sich 
der Katalysator 9 pulverformig in einem Vorratsbehaltnis 11. 
Das Vorratsbehaltnis 11 hat an seiner Unterseite eine kleine 
Offnung, durch welche der pulverf ormige Katalysator 9 in das 
flussige Medium 6 entweichen kann. Die bei der Funkenent ladung 
zwischen den Elektroden 4 und 5 entstehenden Druckschwankungen 
begunstigen dabei , dafi pro Entladung jeweils portionsweise 
eine gewisse Menge des Katalysators 9 in das flussige Medium 
6 entweicht . 

In dem Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 2 sind die Elektroden 4 
und 5 sowie das Vorratsbehaltnis 11 in einem groSeren Vo lumen 
des flussigen Mediums 6 aufgenommen. Dieses Volumen kann ein 
geschloasenes Volumen sein, so dafi die Vorrichtung mit dem 
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Flussigkeitsvolumen eine selbstandige auswechselbare Bauein- 
heit bildet. Ebenso kann das das flussige Medium 6 enthaltenda 
Volumen an einen offenen Kreislauf angeschlogsen sein/ in 
welchem das flussige Medium umgewalzt und gegebenenf alls auf- 
bereitet wird. 

Die verwendeten Katalysatoren 9 sind im wesentlichen an sich 
bekannt und werden entgprechend der Zusammensetzung des fl<is- 
sigen Mediums gewahlt . 

Da das flussige Medium 6 vorzugsweise im wesentlichen aus 
Wasser besteht, werden als Katalysator B entsprechend Hydrie- 
rungs-Katalysatoren verwendet, die das durch die elektrolyti- 
sche Dissoziierung des Wassers gebildete Wassergtof f -Sauer- 
stoff-Gemisch (Knallgas) wieder katalytisch in Wasser zuruck- 
verwandeln , 

Als effektivste Hydrierungskatalysatoren werden die Gruppe der 
Platinmetalle und der Palladiummetalle bevorzugt . Die kataly- 
tische Wirkung dieser Metalle hangt davon ab , wieviel Wagser- 
stoff absorbiert werden kann, d, h. insbesondere wie £ein 
vert ei It der Katalysator vorliegt . Bevorzugt werden erf in- 
dungggemaS dement sprechend PXatiripulver, Plat in auf Aktivkoh- 
le, Plat ins chwamm, Platinmohr und ent^rechend Palladiumpulver, 
Palladium auf Aktivkohle, Palladiums chwamm bzw. Palladiummohr . 
Die Auswahl und die zugegebene Menge des Katalysators ergibt 
sich aus der effektiven Wirksamkeit des Katalysators, der Art 
der Zugabe, den Einflussen auf das flussige Medium und aus den 
Kosten des Katalysators - 

Bei den Katalysatoren mit der besten Katalysatorwirkung, z. B. 
bei Palladiummohr hat sich eine Mengenzugabe von groSer/gleich 
0 , lmg pro ml Wasser als wirksam erwiesen. Katalysatoren mit 
einer geringeren Wirksamkeit mussen in entsprechend groSeren 
Mengen zugegeben werden. In der Regel ergibt sich ein vorteil- 
hafte Reduzierung der Gasbildung und Gasangammlung bei einer 
Zugabe von etwa 0,2 bis 4mg Katalysator pro ml Wasser. 
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Verfahren zum Erzeugen von Stofiwellen fur medizinsche 
Anwendungen, bei welchem zwei Elektorden in einem flilssi- 
gen Medium angeordnet warden und durch eine an die Elek- 
troden angelegte elektrische Hochspannung ein elektri- 
scher Durchbruch erzeugt wird, durch welchen das Medium 
explogionsartig verdampft, um damit die Stofiwellen zu 
erzeugen, dadurch gekennzeichnet, daft dem fliissigen Medi- 
um ein Katalysator zumindest in der Umgebung der Elek- 
troden zugegeben wird, der die elektrolyt ische Entstehung 
von Gas bei dem Anlegen der Hochspannung an die Elek- 
troden ganz oder teilweise unterdriickt und der das beim 
Anlegen der Hochspannung an die Elektroden und beim elek- 
trischen Durchbruch entstehende Gas ganz oder teilweise 
katalytisch in seinen Ausgangazustand ruckverwandelt . 

Vorrichtung zum Erzeugen von Stofiwellen fur medizinische 
Anwendungen raittels einer zwischen zwei in einem flussi- 
gen Medium angeordneten Elektroden gebildeten Funken- 
strecke, dadurch gekennzeichnet , daS das flussige Medium 
(6) zumindest in der Umgebung der Elektroden (4, 5) einen 
Katalysator (9) enthalt, der die / Umwandlung des fltissigen 
Mediums (6) in Gas zumindest teilweise unterdruckt 
und/oder das entstehende Gas zumindest teilweise wieder 
in einen f liissigen 2ustand zuruckverwandelt . 

Vorrichtung nach Anspruch 2 t dadurch gekennzeichnet, da£ 
das flussige Medium ( 6 ) im wesent lichen aus Wasser be- 
steht und dafi der Katalysator (9) ein Hydrierungs -Kataly- 
sator 1st . 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da& 
ein Katalysator (9) aus der Gruppe der Platin- oder Pal- 
ladiummetalle verwendet wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da3 



der Katalysator (9) aus Platin auf Aktivkohle, Platinpul- 
ver, Platinschwamm odar Platinmohr besteht. 



Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Katalysator (9) aus Palladium auf Aktivkohle, Palla- 
diumpulver, Palladiumschwamm Oder Palladiummohr besteht. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Katalysator (9) dern flussigen 
Medium (6) in einer Menge von wenigstens von 0,lmg/ml 
zugegeben wird. 

vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Katalysator (9) dem flussigen Medium (6) in einer 
Menge von 0,2 bis 4mg/ml zugegeben wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das die Elektroden (4, 5) umschlie- 
Sende fliissige Medium (6) in einem abgeschlossenen Volu- 
men (Hulse 7) aufgenommen is t . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichent , daS der Katalysator (9) pulverf ormig in 
einem Vorratsbehaltnis (il) be^orratet ist, und durch 
eine Offnung des Vorratsbehaltnisses (11) in das flussige 
Medium (6) in der Umgebung der Elektroden (4, 5) aus- 
tritt . 
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Zus annnenf as sung 

Akustische Stofiwellen fur medizinische Anwendungen werden 
durch eine elektrische Entladung zwischen zwei Elektroden 
erzeugt/ die in einetn flCssigen Medium angeordnet sind. Dem 
flugsigen Medium wird ein Katalysator in der Utngebung der 
Elektroden zugegeben, der das bei dem Anlegen der Spannung an 
die Elektroden entstehende Gas katalytisch in seinen Ausgangs- 
zustand zuruckverwandelt oder die Entstehung des Gases ganz 
Oder teilweise unterdnlckt . 
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